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SOMMA R Y. À rapid and inexpensive karygtyping method was adapted for an taie tic fishes. 
Diploid karyotypes of seven species Ifour Nototheniidae, Uvo Channichthyidae, one Muraeno- 
lepidae) are described, with several banding techniques for the species Notoîhenia (N.) rossii 
rossii , Some preliminaTy karyoevolutive considérations are given for the Nototheniidae. 

RÉSUMÉ. Une méthode d'analyse chromosomique rapide et peu onéreuse a été adaptée aux 
poissons antarctiques. Les caryotypes diploïdes de 7 espèces (quatre Nototheniidae, deux Chan- 
ntchthyidae et un Muraenolepidae) sont donnés, ainsi que plusieurs marquages chromosomiques 
pour l'espèce Notothenia (K) rossii rossii , Les résultats obtenus pour la famille des Notothe¬ 
niidae permettent une première approche de la séquence évolutive de celte espèce. 

Mots-clés : Pisces, Nototheniidae, Channichthytdae, Muraenolepidae, Caryotypes, Phylogénie, 
PSL Kerguelen Plateau, 


La méthode décrite ici représente la première étape d'un programme de géné¬ 
tique des populations de poissons des fies australes françaises. Elle pourrait aussi 
permettre, par la suite, d'éclaircir certains problèmes de systématique, d aborder la 
taxinomie et la phylogénie par une autre voie que la traditionnelle analyse des ca¬ 
ractères morphologiques et anatomiques des espèces, et de confirmer ainsi les ré¬ 
sultats déjà obtenus pour l'ordre des Notothenioidei (Andersen et Hureau, 1979; 
Andersen, 1984). 

L'analyse chromosomique chez les poissons, plus particulièrement les espèces 
marines, est en général beaucoup plus délicate et problématique que chez les autres 
vertébrés. Roberts (1967), Denton (1973), Baron (1974), Blaxall (1975), Gold 
(1979) ont fait l’inventaire et la critique des techniques déjà publiées sur ce sujet. 
Deux types de méthodes sont couramment pratiquées avec plus ou moins de suc¬ 
cès selon les espèces : 

Les méthodes 4directes», rapides, peu onéreuses, consistent à utiliser des cel¬ 
lules d'organes à division cellulaire rapide (foie, rate, rein, gonades) ou des cellules 
épithéliales (branchies, nageoires, écailles) après blocage au stade métaphasique par 

(1) Laboratoire de Cytogénétique, U. 173 I.N.S.E.R.M., Hôpital Neeker-Enfants Malades, 149 
nie de Sèvres, P 75015 PARIS 

(2) Laboratoire d'ichtyologie générale et appliquée. Muséum national d'Histoire naturelle, 43 
me Cuvier, F 75231 PARIS Cedex 05. 

Cybium 1985, 9(1) : 57-74. 
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injection préalable de colchicine à l'animal ou incubation in vitro d'un fragment de 
tissu. Ces méthodes sont plus faciles à pratiquer lorsqu'on se trouve sur le terrain, 
mais souvent, elles ne permettent d'obtenir que des mitoses de mauvaise qualité 
ou en trop faible quantité. 

Les méthodes € indirectes » sont beaucoup plus longues, difficiles et coûteuses. 
Elles font intervenir des cultures de cellules (rein, rate, épithélium des écailles, ex¬ 
piants de nageoires, gonades, branchies, leucocytes sanguins,..) dans des milieux spé¬ 
ciaux dont la composition doit eue soigneusement adaptée à la physiologie de l'es¬ 
pèce, et en présence d'un agent mitogène. Les cultures « à long terme » sont dé¬ 
conseillées, car les cellules deviennent pea à peu hétéroploides (Gold, 1979; Chen 
et Ebeling, 19751. Les cultures % à court terme » (quelques jours), donnent les 
meilleurs résultats. Elles peuvent fournir des quantités suffisantes de mitoses cor¬ 
rectes, avec une bonne morphologie chromosomique, et réunissent les conditions 
optimales pour l'obtention ultérieure de bandes chromatidiennes. 

Nous avons commencé par tester avec succès la méthode a indirecte » de 
Blaxall (1983) sur des lymphocytes de Cvpnnidés. Cependant celle-ci appliquée 
à des poissons de mer tempérée n'a donné que des résultats très médiocres, en dépit 
d'un bon ajustement de la pression osmotique du milieu. Appliquée aux poissons 
antarctiques, elle est restée sans résultat : au bout d'une semaine de culture, les 
cellules étaient toujours vivantes, mais aucun division ne s'était produite. Passe ce 
délai, et malgré les antibiotiques présents dans les milieux, ceux-ci étaient systéma¬ 
tiquement contaminés. Nous avons préféré abandonner ce type de méthode, que 
nous avons jugée trop longue et trop difficile à réaliser dans le cadre d’un travail 
sur le terrain. 

La technique « semi-directe » utilisée sur la plie et quelques autres espèces ma¬ 
rines par lîarker (1972), qui suppose que les cellules en division spontanée dans le 
sang périphérique suffisent à fournir les mitoses nécessaires au caryotypage ne fut 
pas plus fructueuse sur les poissons antarctiques. Par contre, lors de la mise au 
point du protocole que nous allons décrire, nous avons tenu compte des indications 
données par ce dernier auleur dans sa technique employée sur le rein. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Notre expérience s'est déroulée aux fies Kerguelen pendant l'été austral 1983- 
1984. Les poissons étaient capturés au ïrémail dans le Golfe du Morbihan, ou plus 
rarement au chalut, par les chalutiers en pèche dans l'archipel. Les spécimens les 
plus vigoureux étaient conservés à bord dans des bacs d'eau de mer courante, puis 
rapportés vivants à terre, où ils étaient placés dans un aquarium au laboratoire. 

La méthode que nous avons mise au point sur place, bien que « directe a, né¬ 
cessite un minimum de matériel et peut être réalisée à bord d’un navire scientifique. 
Elle permet d'obtenir des suspensions de cellules très fines et régulières, faciles à 
étaler sur lame. Les résultats sont positifs, mais très irréguliers lorsqu'on utilise 
rate ou branchies, ils sont très nettement et constamment meilleurs avec le rein 
antérieur, qui produit de nombreuses cellules sanguines en prolifération. La tech- 
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nique définitivement adoptée comporte les étapes suivantes : 

1/ Injection intramusculaire dorsale, ou intrapéritonéale si le poisson est petit* de 
0,5 mi par 100 g de poids d'une solution de cochicine à 5 g/l. 

2/ Le poisson est gardé 3 h dans un aquarium bien oxygéné* à la température de 
l’eau de mer extérieure, soit + 4° C à *F 6° C. 

3/ L'animal est sacrifié et un petit fragment de rein antérieur est prélevé au scalpel 
et immédiatement dissocié à l’aide d’une pince, par frottement sur un tamis d’acier 
inoxydable de maille 350 il O), dans I ml de solution saline de Hanks (2) très froi¬ 
de. Le tissu conjonctif demeure sur le tamis, les cellules intertubulaires libérées pas¬ 
sent ainsi dans le liquide. Le tamis est rincé avec quelques gouttes de Hanks. 

4/ La suspension est transvasée à Laide d’une pipette Pasteur dans un tube à hémo¬ 
lyse en pyrex contenant 4 ml de Hanks et 0,4 mi d’eau de mer filtrée stérile (envi¬ 
ron 8 gouttes), à -I- 4° C. 

5/ Choc hypotonique 

- Centrifuger 10 mn à 1000 t/mn 
Aspirer et jeter le surnageant 

Remettre le culot en suspension dans 4 ml de solution de KG à 0,56 % très 
froide. Laisser incuber 45 mn à + 4° C, 

6/ Fixation l 

- Centrifuger 10 mn à 1 000 t/mn 
Aspirer et jeter le surnageant 

Fixer avec 4 ml de méthane! acétique 3 :1, très froid, 10 mn. 

7/ Fixation ÏI 

- identique à la fixation 1 

8/ Fixation 111 

- Identique à la fixation l mais 5 minutes de fixation suffisent. 

9/ Technique d’étalement : 

Les lames parfaitement dégraissées sont conservées dans de l’eau distillée à 
+ 4° C. On laisse tomber une goutte de la suspension fixée à chaque extrémité 
d’une lame froide et mouillée* Les lames, séchées â l’air, peuvent se conserver ainsi 
plusieurs mois. 

Contrôler la dispersion des cellules par un examen au microscope en contraste 
de phase (grossissement x 40). Si celles-ci sont trop serrées, diluer la suspension 
par addition de fixateur frais avant d’étaler sur toutes les lames, 

(1) Fournisseur : SAULAS, 1 rue du Buisson Saint Louis, F 75010 PARIS. 

(2) Fournisseur ; EURÜBlO, 20 boulevard SFGermain, F 75005 PARIS. 
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10/ Coloration parla méthode classique au Giemsa (Dutrillaux et Couturier, 1981). 


Lorsque le poisson ne survit pas en aquarium ou meurt à la suite de l'injection 
de colchicine, on peut procéder à l'incubation in vitro des cellules. Dans l'heure 
qui suit ta mort du poisson (à condition que celui-ci soit conservé à basse tempéra¬ 
ture (maximum + 6° C) ; 

- Exécuter les opérations 3/ et 4/ 

- Ajouter dans le tube 3 gouttes d'une solution de colchicine à 10 jig/ml. Mélan¬ 
ger. 

- Laisser incuber 2 h 30 à + 6° C, puis exécuter les opérations 5 et suivantes. 

Les résultats ainsi obtenus ne sont pas systématiquement aussi bons qu'avec la 
technique précédente. 

Enfin, bien que ces méthodes ne nécessitent pas de travailler dans des condi¬ 
tions de stérilité absolue, il est indispensable de préserver de toute contamination 
le liquide de Hanks et l'eau de mer utilisés pour les milieux, et pour ce, utiliser des 
pipettes Pasteur stériles. Le reste du matériel, faute d'être autociavé, doit être soi¬ 
gneusement désinfecté, en particulier les tamis, qui doivent être parfaitement net¬ 
toyés après chaque usage. 

Cette technique n’a pas fonctionné sur les Rajidae, pour lesquels IL faudrait 
encore apporter des modifications supplémentaires, probablement au niveau du 
choc hypotonique, mais elle a été pratiquée avec succès sur les autres espèces 
antarctiques que nous avons pu capturer. Pour l'espèce Notothenia rossii rossii 
Richardson, 1 844, par exemple, elle permet d'obtenir par lame en moyenne 20 
plaques métaphasiques correctement étalées, complètes et donc photographiables. 

Comparée à d'autres modes d'obtention des chromosomes, notre technique 
peut paraître rudimentaire, cependant le choix que nous avons fait pour chacune 
des étapes de la manipulation est dû à des expériences renouvelées, qui nous ont 
poussées à apporter des simplifications : 

- La dissociation manuelle des tissus sur un tamis permet d'éviter l'achat d'un 
broyeur mécanique coûteux, et évite d’éventuelles lésions des cellules. Une disso¬ 
ciation par la trypsine aurait représenté un temps de manipulation beaucoup plus 
long. 

- Nous avons préféré le KC1 à 0,56 % comme choc hypotonique, après avoir testé 
sur plusieurs espèces, et simultanément : un choc à l'eau de mer diluée au l/8e, 
un choc au citrate de sodium à l et un choc au sérum dilué au 1 /6e (en uti¬ 
lisant le propre sérum du poisson considéré). Les résultats obtenus avec le choc 
au KO sont de loin les plus performants, ceux obtenus avec le sérum dilué sont po¬ 
sitifs, mais pas systématiquement bons; ceux obtenus avec les chocs au citrate de 
sodium et à Feau de mer diluée ont été particulièrement décevants. 

- Le fait d'utiliser un milieu plus élaboré que le Hanks, (par exemple le milieu 
synthétique 199), n'améliore en rien les résultats. L'enrichissement par addition de 
L-glutamine, sérum foetal, extrait d'embryon, etc... ne représente qu’une cause sup¬ 
plémentaire de contamination, 

- Il est inutile d'allonger les temps de fixation qui sont amplement suffisants. 

Enfin, à partir de cette technique, qui répond en premier lieu aux exigences 
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d’un travail de terrain, il est possible d’obtenir un marquage de bandes chroma tl- 
diennes assez satisfaisant, ce qui représentait notre principal objectif puisqu'il faci¬ 
lite le classement des chromosomes et pourrait permettre, par la suite, de faire la 
distinction entre plusieurs populations d'une même espèce. 

Les essais de marquage ont été pratiqués essentiellement sur l'espèce N, rossii 
rossii. Sur les autres espèces, ils n’ont pas donné de résultat, mais pour pouvoir af¬ 
firmer qu'il s’agit bien d'un échec, il aurait fallu pouvoir répéter l'expérience un 
très grand nombre de fois, ce que nous nous proposons de tenter ultérieurement. 

La technique à la trypsine (Seabright, 1971) modifiée par Dutrillaux & Couturier 
( 1981 ) a permis d'obtenir les bandes G. 

La technique de Sumner (1972)a permis d'obtenir les bandes C. 

Enfin nous devons signaler quelques essais de marquage des bandes chromati- 
diennes Q (coloration à la quinacnne, méthode de Caspersson et ai, 197Q) et des 
bandes R [ « Reverse », méthode de Dutrillaux et Lejeune, 1971, avec coloration 
à Lacridine orange (méthodes de Bobrow et ai, 1972 et Verma et Lubs, 1975) ], 
Ces marquages donnent eux aussi des résultats positifs sur TV, rossii rossii , mais en 
raison d'une trop grande difficulté d’interprétation, nous souhaitons renouveler ces 
expériences avant d’en faire l’objet d'une publication. 

RÉSULTATS 


Le tableau 1 indique le nombre de poissons étudiés, le nombre de mitoses ob¬ 
servées et photographiables et les résultats obtenus. 

Pour tous les caryotypes (figures 1 à 9), les chromosomes ont été classés par 
ordre de taille décroissante, en isolant toutefois les paires qui présentent une mor¬ 
phologie particulière (hétérosomes, chromosomes avec satellites.,.). Celles-ci sont 
soulignées par des flèches. 


Tableau L - Résultats obtenus pour chaque espèce caryotypée, 

ESPECE ISl0m cajvotvDés iC,US Nbre m °y en totai Nbre total 2 n 

avec succès ^ cellules en mitoses de mitoses 
mitose par observées photographiées 
9 d indét. lame 


Notothenia {N.) 
rossii rossii 

4 

8 

~ 

120 

720 

85 

24 

Paranotothenw 

mageUanica 

9 

1 


40 

120 

40 

26 

Notothenia ( Go bio¬ 
no tothen) cyanobrancha 

0 

5 


lïl 

250 

38 

48 

Dissostichus eieginoides 

- 

- 

1 

148 

100 

26 

48 

Channich rhys 
rhinoceratus 

9 

11 

- 

191 

400 

55 

48 

Oiampsoceph alus 
gunnari 

- 

- 

1 

15 

30 

10 

48 

Muraenoiepis 

marmoratus 

0 

1 

- 

42 

200 

25 

48 
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Nototheniidae 

Pour cette famille, nous utilisons les désignations et la taxinomie employées par 
Andersen U984). 

Noïothenia (N.) rossiirossii Richardson, 1844, 

Le caryotype de cette espèce est constitué de 2n = 24 chromosomes. 

La figure 1 montre : 

— 11 paires de chromosomes métacentriques dont une, très petite, 

1 paire de chromosomes submétacentriques, dont Pim surtout possède une très 

K J I fl I! 


I! /I )l U 


fi n 





Fig. 1. - Caryotype de l'espèce Noïothenia (N t ) rossii rossii 6 (2 n = 24) 
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grande constriction au niveau du centromère* Cette paire d’apparence hétéromor- 
phe se retrouve presque systématiquement chez les 8 mâles que nous avons caryo- 
typés, alors que chez les 4 femelles, elle apparaît assez fréquemment presque iso¬ 
morphe. 

Cette observation nous a conduit à nous poser les questions suivantes : s’agit- 
il vraiment d’un hétéromorphisme ? Dans l’affirmative, s’agit-il d’une paire de chro¬ 
mosomes sexuels ? 

La figure 2 montre les bandes G obtenues après digestion trypsique et colora¬ 
tion au Giemsa, Cette technique met très nettement en évidence une zone hétéro- 
chromatique au niveau des centromères, zone plus étendue dans l\m des deux 
chromosomes* La technique de marquage des bandes C (figure 3), qui révèle l’hété- 
rochromâtine constitutive, nous a permis d’observer une intense coloration au nî- 



Fig* 2. - Caryotype de l'espèce Notothema (NJ rossii rossii d après marquage des bandes G* 
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veau des régions centromériques des chromosomes, notamment pour cette paire 
particulière dans laquelle la constriction est colorée dans sa totalité. L’hétérochro- 
matine ainsi mise en évidence correspondrait à de TADN relativement spiralisé, 
généralement inactif dans la transcription (Herskowitz, 1977). En dehors de cette 
zone, les deux chromosomes semblent présenter un marquage identique. Nous 
pouvons dire qu’il existe un polymorphisme à l’intérieur de cette paire, et rejeter 
l’hypothèse de chromosomes sexuels. Chez les poissons, les chromosomes sexuels 
ne sont d’ailleurs qu’exceptionn élément différenciés (Ohno, 1974). Craig-Holmes 
et Shaw (1971), indiquent que le polymorphisme serait dû à des variations quanti¬ 
tatives de F ADN à certains niveaux. D’autre part, chez JV. rossiirossii, il est possible 
que le polymorphisme apparaisse plus ou moins marqué d’un individu à l’autre, 
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Fig, 3. - Caryotype de l'espèce Notorhenia (N.) rossii rossii â après marquage des bandes C. 
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selon le degré de spiralisation de TADN répétitif qui constitue cette zone hétéro- 
chromatique, et aussi selon la qualité d’étalement des préparations microscopiques. 
Ceci pourrait expliquer les différences relatives que nous avons notées entre les 
mâles et les femelles. 


Paranotothenia magellanica (Forster, 1801) 

Le caryotype est de 2n - 26 chromosomes. Nous n’avons pu caryotyper qu’un 
seul mâle, mais nous n’avons pas obtenu de résultat suffisamment constant du 
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Fig t 4, - Caryotype de l’espèce Paranotothenia mageilanica 9 (2 n ^26). 
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point de vue morphologie chromosomique pour pouvoir donner une photo ou un 
découpage représentatif. Pour les femelles que nous avons capturées en beaucoup 
plus grand nombre, nous obtenons le caryotype suivant (fig. 4) : 

- 12 paires de chromosomes met ace n triques dont une très petite. 

- I paire de chromosomes acrocentriques unique, de taille très petite. 

Prirodina (1984), au cours d'une campagne à bord du navire « Dimitri Mende- 

leev » en 1976, avait obtenu pour l'espèce Paranotoîhenia microlepidota (Hutton, 
1875) le caryotype suivant : Il paires de chromosomes métacen trique s dont une 
très petite, une paire de chromosomes submétacentriques et une paire de chromo¬ 
somes très petits, qui lui apparaissaient tantôt acrocentriques, tantôt mêtacentri- 
ques. Elle précise avoir obtenu ces résultats à partir de 11 cellules provenant de 
quatre exemplaires seulement. Nous ne pouvons faire une étude comparative 
entre les caryotypes de ces deux espèces, mais nous avons été frappés par Les simi¬ 
litudes qui, de toute évidence, existent entre les deux, et qui justifient pleinement 
leur classement dans le meme genre, 

Notothenia (Gobionotothen) cyanobraneha Richardson, 1844. 

Nous n'avons pu caryotyper que des spécimens mâles. Le caryotype obtenu est 
de 2 n = 48 (fig. 5. Il se compose de : 

- 21 paires de chromosomes acrocentriques 

- 2 paires de chromosomes métacen triques, petits 

1 paire de chromosomes avec satellites (ceux-ci, de taille très réduite* sont dif¬ 
ficilement visibles sur les photos, mais se retrouvent dans toutes les mitoses). Rap¬ 
pelons que les satellites sont constitués d'ADN répétitif. Le rôle de ces séquences 
d'ADN hautement répétitif reste pour l'instant inconnu, mais une des théories pos¬ 
sibles est qu'elles facilitent les ré arrangements génomiques et auraient ainsi une 
fonction dans révolution (Bernardi, communication personnelle). Chez l'homme, 
les satellites sont des régions porteuses d'organisateurs nucléolaires qui peuvent être 
mises en évidence par une coloration à l'argent (Denton et ai, 1976). Cette techni¬ 
que a été réalisée sans succès sur les préparations chromosomiques de ce poisson. 

Dissostichus eleginoides Smitt, 1897 

Le caryotype a été établi sur un seul individu, immature : 2 n = 48 (fig. 6). On 
distingue : 

- 22 paires de chromosomes acrocentriques 

- I paire de chromosomes métacen triques, petits 

- 1 paire de chromosomes avec satellites (la dernière à droite). 


Channichthyidae 

Channichthys rhinoceratus Richardson, 1844. 

Les caryotypes apparaissent identiques chez les mâles et les femelles (fig. 7) : 
2 n = 48, On distingue ; 

— 2 paires de chromosomes submétacentriques 
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- 20 paires de chromosomes acrocentriques 

- 1 paire de petits chromosomes métacentriques 

- I paire de chromosomes avec satellites. 
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Fig, 5, - Caryotype de l'espèce Notothenia (Gobionototken) cyanobrancha d (2 n — 48), Sat - 
chromosomes avec satellites. 
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Champsocephalus gunnari Lonnberg, 1905. 

Le caryotype a été établi sur un unique individu de sexe indéterminé : 2 n = 
48 (fig. 8). il se compose de : 

- 22 paires de chromosomes acrocentriques 

- 1 paire de petits chromosomes métacentriques 

- 2 chromosomes d’aspect particulier, qu’il est difficile de classer. 
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Fig. 6* - Caryotype de l’espèce Dissostichus eieginoides (sexe indéterminé) (2 n “48). Sat = 
chromosomes avec satellites. 
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Muraenolepidae 


Muraenolepis marmoratus Gümher, I88Ü 

Le caryotype, 2 n - 48 (fig. 9) a été obtenu à partir d’une incubation de cel¬ 
lules de rein provenant du seul individu que nous avons pu capturer vivant* mais 
en très mauvais état. 11 s’agit d’un mâle. Dans toutes les mitoses que nous avons 
photographiées* on retrouve le même découpage* très particulier : 

3 paires de chromosomes métacentriques dont une très petite 
19 paires de chromosomes acrocentriques 

4 chromosomes inclassables* dont un grand submétacentrique, et un avec satel¬ 
lites. 
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Fig. 7. — Caryotype de l’espèce Ckatmfchtkys rhinocerafus 6 (2 n — 48). Sat - chromosomes 
avec satellites. 
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Fig. 8. - Caryotype de l'espèce Crtampsocep/ia/us (sexe indéterminé) (2 n^48). 


DISCUSSION 

Un marquage des bandes chromatidiennes semble possible lorsque les chromo* 
somes sont suffisamment grands. Cela facilite leur classement et pourra éventuelle¬ 
ment nous permettre de faire la distinction entre différentes populations. Cepen¬ 
dant, il semble se confirmer (Bemardi, communication personnelle), que plus les 
chromosomes sont petits et nombreux, moins FADN est dénaturable, Le marquage 
de bandes devient alors impossible et le classement est uniquement basé sur la mor¬ 
phologie, donc très aléatoire. Cependant, le nombre de chromosomes, outre son 
utilité dans un travail de phylogénie ou de systématique, peut dans certains cas 
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Caryotype de l 1 espèce Mwroetto/e/ji's ma^mora/as (J (2 n — 48). Sat — chromosomes 
avec satellites. 
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suffire à lui seul pour distinguer deux populations ; Daget et Bauchot (1976), 
citent l'exemple de populations de poissons (Cyprinodontidae) phénotypiquement 
identiques mais génétiquement isolées du fait qu'elles possèdent des garnitures 
chromosomiques différentes. 

Avant d'exposer nos conclusions, nous devons d'autre part mentionner les 
résultats obtenus par Prirodina (1984) sur deux autres espèces de Nototheniidae 
récoltées en 1973 à bord du navire * Academie Knipovitch » : 

- Paîagonotothen longipes (Steindachner, 1876), (2 spécimens et 5 métaphases 
étudiées); caryotype obtenu 2 n = 48 chromosomes comprenant 2 paires de méta- 
centriques assez petits, 4 paires de subtélocentriques et 17 paires d’acr oc en triques. 

- Paîagonotothen ramsayi (Regan, 1913MI spécimen et 10 métaphases étudiées); 
caryotype obtenu 2 n = 48 chromosomes, comprenant 2 paires de métacentriques 
assez petits, 1 paire de submétacentriques, 7 paires de subtélocentriques et 14 paires 
d’acrocentriques. 

Du point de vue cytologique, il serait hasardeux de conclure sur les résultats 
suivants, mais il convient de retenir que : 

Chez tous les Nototheniidae (7 espèces) et les Channichthyidae (2 espèces) 
caryotypés, il existe une paire de chromosomes métacentriques très petits (environ 
0,6 ji), 

- Des chromosomes avec satellites sont visibles chez N. (G J cyanobrancha, D. 
eieginoîdes. Ch. rhînoceratus et M, marmoratus. 

En ce qui concerne la phylogénie, il serait souhaitable d’obtenir les caryotypes 
d’un maximum d'espèces appartenant au sous-ordre des Notothenioidei. En effet, 
il semble maintenant établi que le caryotype haploide (n) de 24 chromosomes 
acrocentriques représente chez les Perciformes le nombre ancestral (Ohno et al. y 
1968; Gold, 1979). De plus, Thode et al (1983), admettent qu'à l'intérieur d’un 
même genre, l’évolution va globalement vers une réduction du nombre de chromo¬ 
somes corrélée avec une diminution de la teneur en ADN cellulaire. En nous basant 
sur cette théorie, nos premiers résultats ne nous permettent pas de construire un 
arbre phylétique ni même un cladogramme, mais ils montrent déjà de profondes 
différences d’un genre à l'autre, et à L’intérieur d'un même genre, différences suf¬ 
fisamment importantes au niveau de la morphologie chromosomique pour qu'elles 
puissent permettre de bien caractériser chaque espèce : 

- Chez les Channichthyidae, Channichthys rhînoceratus et Champsocephalus 
gunnari ont des caryotypes assez voisins avec une assez forte proportion de chro¬ 
mosomes acrocentriques. 

- Chez les Nototheniidae, D. eîeginoides avec 2 n = 48 chromosomes de très petite 
taille, dont 22 paires d’acroc en triques, correspondrait à l'espèce la plus primitive, 
N. (GJ cyanobrancha , qui possède une paire de chromosomes acrocentriques en 
moins et une paire de métacentriques supplémentaire, serait une espèce un peu plus 
récente. Le genre Paîagonotothen, qui semble posséder une plus faible proportion 
d'acrocentriques, apparaît comme un peu plus évolué, mais il est difficile de l'affir¬ 
mer à partir de résultats obtenus sur un si petit échantillonnage. La réduction du 
nombre de chromosomes sur N. (NJ rossii rossiï (2 n = 24) et P. mageilanica ( 2 n = 
26) pourrait résulter d’une fusion centrique et en fait deux espèces nettement plus 
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évoluées* La paire de chromosomes supplémentaire de P. magellaniea pourrait pro¬ 
venir d’un gain au cours d’une aneuploïdie, par exemple par cassure d’une chro- 
matide suivie d’une duplication (Herzkowitz, 1977), ce qui placerait cette espèce, 
de même que l'espèce P. mkrùtepidota , à un niveau plus récent que iV. (N.) rassit 
dans l’évolution. 

Si nous comparons ces résultats au cladogramme obtenu par Andersen 11984) 
pour la famille des Nototheniidae à partir de la méthode d’analyse des caractères 
anatomiques et morphologiques, nous constatons que l’ordre d’apparition des es¬ 
pèces correspond à notre hypothèse, à l’exception d’un doute concernant le genre 
Patagonotûthen , doute qui pourrait être levé après avoir obtenu un nouveau caryo- 
typage. Cependant le cladogramme d’Andersen met en évidence une importante 
distance génétique entre la tribu Dissostichus-Elegittops » et la tribu * Notothenii- 
ni », dans laquelle il classe K fG J cyanobrancha. D’après son caryotype, nous au¬ 
rions plutôt tendance à rapprocher cette espèce du groupe * Dissosîichus », de 
même que nous classerions le genre Paranôtothenia dans une iribu à part. C’est 
pourquoi il nous serait utile de connaftre les caryotypes précis d’un maximum d’es¬ 
pèces pour pouvoir les classer les unes par rapport aux autres et ainsi parvenir à une 
image très proche de la phylogénie réelle* Enfin* l’analyse de la teneur en ADN cel¬ 
lulaire des espèces que nous avons caryotypées est en cours* et les valeurs obtenues 
apporteront peut-être des précisions supplémentaires quant à l’interprétation de 
ces premiers résultats. 
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